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RESUMEN 
 
El proyecto tiene como objetivo el diseño de un transelevador bicolumna para 2 cargas de 1000 Kg, así 
como el estudio económico del mismo. La finalidad de esta máquina es poder almacenar las cargas 
 ( colocadas en paletas europeas ) de manera automática en estanterías adecuadas de modo que no sea 
necesario disponer de un gran número de trabajadores, ganando mucho tiempo en velocidad de 
almacenaje y en la optimización del espacio. 
Para el diseño de la máquina se ha hecho uso de conocimientos y teoría de estructuras, de mecánica y 
diseño de componentes de máquinas, de elasticidad y resistencia de materiales. En cada caso se han 
aplicado las fórmulas adecuadas y mediante el método de prueba y error se van ajustando los resultados 
y optimizándolos en la medida necesaria. Para la estructura de la máquina se ha comprado su resistencia 
realizando cálculos de comprobación a pandeo, flexión, compresión y fatiga. En los motores dispuestos 
se ha estudiado todos sus regímenes transitorios y permanentes, realizando un estudio y cálculo 
detallado en los regímenes transitorios que se producen ( ya que son muy importantes, al cambiar 
continuamente de movimiento ). Para el resto de componentes mecánicos se ha tenido en cuenta los 
esfuerzos existentes en cada caso y del fenómeno de fatiga. 
Para conseguir en el movimiento de elevación una velocidad de 1 m/s y una aceleración  de 0,5 m/s2 es 
necesario disponer un motor de 50 kW. Esta potencia es elevada porque la estructura a elevar ( que 
lleva la carga que se desea almacenar ) tiene una masa de 4500 Kg. y la aceleración que se le exige es 
bastante importante, siendo muy competitiva con la ofrecida por otros fabricantes. 
Para conseguir en el movimiento de translación  una velocidad de 3 m/s y una aceleración  de 0,5 m/s2 
es necesario disponer un motor de 30 kW. Esta potencia es elevada porque los transitorios de arranque 
y parada son muy reiterados e importantes. 
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ANEXO 1 : PLANOS  
 
 
PLANOS DE CONJUNTO : 
 
 
001. CONJUNTO TRANSELEVADOR. 
002. MONTAJE BASTIDOR INFERIOR. 
003. MONTAJE BASTIDOR SUPERIOR. 
004. MONTAJE COLUMNA-DINTEL. 
005. COLUMNA. 
006. CONJUNTO ESTRUCTURA MÓVIL. 
007. MONTAJE RUEDA MOTORA DE TRANSLACIÓN. 
008. CUNA ELEVACIÓN. 
009. MONTAJE MOTOR ELEVACIÓN. 
010. MONTAJE ARMARIO ELÉCTRICO. 
011. MONTAJE RUEDA LIBRE. 
 
 
PLANOS DE DESPIECE : 
 
012. POLEA DE REENVIO. 
013. TAMBOR DE ELEVACIÓN. 
014. GARRA ANTIVUELCO. 
015. TAPA 2. 
016. TAPA 1. 
017. TAPA 3. 
018. ÁRBOL RUEDA MOTRIZ. 
019. ÁRBOL RUEDA LIBRE. 
020. EJE POLEAS. 
021. EJE RUEDA GUÍA. 
022. ÁRBOL TAMBOR. 
023. PLANCHA BASTIDOR INFERIOR. 
024. SOPORTE EJE. 
025. PLANCHA BASTIDOR SUPERIOR. 
026. CHAPA. 
027. EJE POLEA. 
028. CASQUILLO. 
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1. GLOSARIO. 
 
 
Deformaciones: desviaciones estáticas o dinámicas en relación a la posición base, ocasionadas por la 
influencia de las cargas o delos esfuerzos dinámicos. 
 
Eje X del sistema: dirección longitudinal con respecto al pasillo. 
 
Eje Y del sistema: dirección vertical. 
 
Eje Z del sistema: dirección transversal con respecto al pasillo. 
 
Europaleta: Tipo de paleta de múltiples rotaciones ampliamente expandido. Su nombre proviene del 
hecho que ha sido concebido para los principales caminos de hierro europeos, para permitir una mejor 
circulación de mercaderías.  
 
Paleta: Plataformas horizontales utilizadas como base para apilar, almacenar, manipular y transportar 
cargas en general, mediante el uso de carretas elevadoras, transpaletas o cualquier otro mecanismo 
adecuado. 
 
Paletización: Acción de cargar las mercancías sobre una paleta, generalmente utilizado cuando está en 
servicio. 
 
Horquillas: Tablas que entran en el piso inferior de la paleta. Se trata de elementos que están en 
contacto directo con la superficie en la cual reposa la paleta y realizan el movimiento lateral en dirección 
Z de esta. 
Tolerancias: desviaciones máximas admisibles en relación con las cotas nominales, resultantes de la 
fabricación, el montaje y el desgaste. 
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Transelevador: Aparato de transporte y elevación que puede ser manualmente o automáticamente 
utilizado para el almacenaje de mercancías en los compartimentos de una estantería.  
 
Traslación: Movimiento de toda la máquina en dirección X. 
 
Elevación: Movimiento vertical del carro elevador en dirección Y. 
 
Carro elevador o cuna: Subestructura del transelevador, en la cual se sustenta la unidad de carga,  
que dispone de un movimiento de elevación para situar la paleta junto con la carga en la ubicación 
deseada de la estantería. 
 
Estantería: Estructura específica utilizada en almacenes automáticos con transelevadores que dispone 
de ubicaciones para el almacenamiento de cargas en paletas. 
 
Almacén automático: Almacén en el cual la actividad de disposición y extracción de carga es realizada 
de forma automática por una máquina adecuada y específica, y no por medio de una persona con otro 
tipo de mecanismos. 
 
Columna: Elemento vertical de la estructura del transelevador que permite a la guía del carro elevador 
sus movimientos de elevación y descenso. 
 
Bastidor inferior: Elemento horizontal inferior de la estructura del transelevador que permite resistir el 
peso de todos los componentes necesarios para la translación ,  elevación y toma / salida de carga. 
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2. PREFACIO. 
 
 
2.1.  Objeto del proyecto. 
 
El objeto del Proyecto es el diseño de un transelevador automático bicolumna de desplazamiento por el 
suelo de energía eléctrica para dos cargas paletizadas (en europalet) de peso máximo 1000 kg. 
 
El Proyecto abarca la máquina entera a nivel de soluciones conceptuales. Se ha realizado el estudio 
detallado de la mayoría de los órganos  mecánicos.  
El equipo eléctrico y electrónico se ha escogido en función de las prestaciones que se necesitan. Del 
sistema de control solamente serán definidas las funciones que realiza. 
 
Asimismo  el Proyecto incluye el estudio económico pertinente para su fabricación y venta. 
 
2.2.  Motivación del proyecto. 
 
La situación del mercado actual depara un continuo crecimiento de los almacenes automáticos con la 
utilización de transelevadores como respuesta a los grandes superficies centralizadas logísticas que se 
han creado. Actualmente se emprende esta solución tanto para los sistemas de almacenaje, distribución 
y pulmón. 
 
La utilización de esta maquinaría conlleva la disminución de espacio necesario respecto a los demás 
sistemas utilizados. Permite la máxima accesibilidad a la carga ubicada en una estantería, con unas 
prestaciones globales que superan a los demás sistemas de acceso y almacenaje, siempre que la 
instalación se preste al uso de este tipo de máquinas. Esto es debido a que los movimientos que realiza 
la máquina permitan reducir ampliamente el espacio de trabajo necesario, así como el espacio de 
almacenaje. 
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3. INTRODUCCIÓN. 
 
3.1. Definición de transelevador.  
 
Un transelevador es una máquina de transporte y elevación utilizado para el almacenaje de mercancías 
en los compartimientos de una estantería. 
 
Las entradas y salidas de la carga o mercancía se efectúa por medio de dispositivos de toma de carga o 
manualmente por un operador. 
 
3.2. Descripción de la forma de trabajo. 
 
Realiza el transporte de cargas paletizadas a base de 3 movimientos principales lineales a través de un 
pasillo y acotados permitiendo su almacenamiento en una estructura de estantería determinada. 
Estos 3 movimientos principales son: 
·  Traslación ( P1). Movimiento de toda la máquina en dirección longitudinal al pasillo. 
·  Elevación ( P2). Movimiento vertical del carro elevador. 
·  Entrada y salida ( P3). Movimiento lateral del dispositivo de toma de carga. 
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4. RANGO DE APLICACIÓN Y DEFINICIÓN DE LAS PRESTACIONES. 
 
 
4.1. Estudio de mercado. 
 
Desde la aparición de los primeros almacenes automáticos no existían una gran cantidad de empresas 
creadas exclusivamente a este sector. Sin embargo a medida que este campo fue creciendo muchas 
empresas grandes como Siemens, Alstom, Thyssen ... crearon una subdivisión dedicada a este terreno 
por completo. De este modo aparecieron ya en los últimos años de la década de los 80  muchas 
empresas que realizaban proyectos de esta envergadura.  
 
A finales de siglo XX, cuando este sector ya comenzó a ser un mercado en alza, empezó la tendencia de 
centrarse las ventas en manos de menos, perdiendo terreno muchas de las empresas que hasta ahora 
habían adquirido un importante papel. 
 
Actualmente en España existen una importante diversidad de firmas  especializadas en este campo de 
almacenes automáticos con la utilización de transelevadores. Cabe decir que se utilizan también otro tipo 
de maquinaria, como aparatos de elevación, AGV’s (vehículos guiados automáticamente), transpaletas 
manuales y eléctricas, apiladoras,  carretillas elevadoras, etc. Toda esta diversidad de maquinaria 
aplicable en el almacenamiento y manutención se traduce en una gran cantidad de empresas que dan 
todo tipo de soluciones en función de las necesidades. Algunas compañías simplemente comercializan 
con estas máquinas, comprándolas y vendiéndolas.  
 
Dentro del campo de los sistemas de almacenaje automáticos que utilizan transelevadores hay 2 tipos 
fundamentales en función de si manipulan pequeñas o grandes cargas. Dentro de cada uno existen 
muchos tipo si se subdividen por su altura. 
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  ·  Almacenes de cargas de hasta 300 kg. Aquí se encuentran los transelevadores  “miniload” 
que son especialmente útiles para mercancías almacenadas en cajas. Este tipo al no soportar esfuerzos 
tan elevados utilizan la estructura principal de aluminio y con esto se consiguen  velocidades y 
aceleraciones mayores. 
De este tipo existen de alturas que van desde los  3 a 13 m. El 70% son de altura 8-10m, y el resto de 
3-6 m. 
Actualmente se consumen alrededor de unos 50 miniloads al año. 
 
·  Almacenes de paletas para cargas pesadas. Aquí se hayan los propiamente llamados 
“transelevadores”. Al deber manipular y transportar grandes cargas (de 1000 a 3000 kg ) los esfuerzos 
que se producen son elevados y por tanto la estructura que utilizan es de acero; así las aceleraciones y 
velocidades conseguidas son menores a los miniload.  
 
De este tipo existen de alturas que van desde los 8 a 30 m. En los años 98 y 99 el 30% pertenecían a 
una altura superior o igual a 18 m. A finales del 1999 y comienzos  de nuevo siglo la tendencia que se 
disparó fue la utilización moderada del número de transelevadores  y el aumento de la altura y longitud 
de los pasillos. 
 
De este tipo de máquinas de paletas se consumen sobre unas 95 por año, que representa respecto a los 
de cajas (miniloads) casi el doble. 
 
Del tipo de paletas de altura igual o superior a los 18 m se consumen actualmente sobre unas 60 .  
En el siguiente gráfico se presenta la evolución de la demanda de almacenes automáticos de paletas y  
de los transelevadores utilizados. 
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En el gráfico, realizado a partir de datos publicados en diversas revistas dedicadas al campo de la 
manutención, logística y almacenaje, se puede observar como el mercado de los almacenes automáticos 
de paletas con transelevadores está en alza; a su vez en ciertos medios se publica que es un sector en 
continúo crecimiento y a salvo de los vaivenes de la economía.  
 
 
4.1.1. Competidores de fabricantes y vendedores de transelevadores de paletas. 
 
Las empresas más importantes que realizan proyectos para almacenes automáticos con transelevadores 
son Mannesmann Dematic, Ulma Manutención, Thyssen, Pianelli, Alstom, Viastore, Controlmatic, Fata, 
etc.  
 
En el siguiente gráfico se muestra cual era la situación del mercado en la venta de transelevadores en el 
año 1999.  
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COMPETENCIA DE VENTA DE 
TRANSELEVADORES DE PALETAS 
AÑO 1999
Mannesmann Dematic
21%
Felgueras Grúas y 
almacenaje
4%
Ulma Manutención
15%
Controlmatic
3%
Thyssen
7%
Pianelli 
34%
Fata
7%
Convey
1%
Viastore Systems
2%
Efacec
2%
Otros 
1%
Alstom
3%
 
 
A partir del año 2000 la tendencia del mercado fue de ir concentrándose cada vez en manos de menos 
empresas, y actualmente las empresas competidoras más importantes en este campo son Siemens 
Dematic, Thyssen, Viastore Systems y Ulma. 
 
Nuestra empresa piensa entrar en la fabricación y venta de transelevadores de paletas de  altura 20 
metros. Se espera ocupar un 15 % del mercado español y también vender en Portugal, Italia y Francia. 
Así pues la producción total se espera de 10 al año. El modelo de  máquina se estima que durará unos 
7-8 años hasta quedar obsoleta. Con lo cual la producción total se precisa de 70-80 unidades. 
 
 
 
 
Transelevador para 2 cargas paletizadas de 1000 Kg.   -19-               
CARLOS BUDIA PINEDA                                                                                                       
4.2. Definición del rango de aplicación y de prestaciones. 
 
La utilización del transelevador diseñado conlleva una serie de requerimientos en el sistema de 
almacenaje : 
a) La carga debe ser paletizada con europaleta ( de 800x1200 mm según UNE 49-902-77) o con 
contenedores que dispongan las dimensiones adecuadas para poder funcionar satisfactoriamente 
con el dispositivo de toma de carga (horquillas telescópicas). 
b) Adecuación de las dimensiones de la estructura de almacenaje de carga (estantería) a la 
máquina diseñada. Adecuando la separación entre estanterías y su altura  a los parámetros del 
transelevador.  
 
De este modo la máquina se adapta a la nave industrial disponiendo en cada caso los pasillos que sean 
necesarios o posibles de instalar por restricciones de volumen. En cada caso se estudia la solución 
óptima en cuanto a necesidades de espacio, tiempos de ciclo de trabajo, número de transelevadores 
necesarios, etc. 
Las prestaciones que ofrece el transelevador diseñado son las siguientes: 
 
Altura  20,17 m 
Carga almacenable máx. 2 x 1000 kg 
Peso máquina 18100 kg 
Paleta  800 x 1200 mm 
Velocidad de translación  3 m/s 
Aceleración en translación  0,5 m/s2 
Velocidad de elevación 1 m/s 
Aceleración en elevación 0,5 m/s2 
Velocidad horquilla  1 m/s 
Aceleración horquilla   0,6 m/s2 
Diámetro de rueda motriz 500 mm 
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4.3. Modelo de carga diseñada y adecuación del sistema de almacenamiento. 
 
Como se mencionado anteriormente en el apartado 4.a) la máquina almacena cargas colocadas en 
europalet de dimensiones 800 x 1200 mm. El modelo de carga diseñado es de una altura de 1800 mm.  
La adecuación de la máquina a otro tipo de altura solamente requiere modificar la altura de un elemento 
(espaldera) del  bastidor elevador móvil. 
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5. ALTERNATIVAS CONCEPTUALES Y JUSTIFICACIÓN DE LA 
SOLUCIÓN ESCOGIDA. 
 
 
En los siguientes capítulos 6,7,8,9,10,11 y 12 se detalla el estudio de los diferentes órganos y 
componentes de la máquina. Se evaluan en cada uno de ellos las alternativas existentes y la decisión 
tomada para la elección. 
 
El estudio llevado a cabo para el diseño de la máquina se ha estructurado del modo siguiente: 
 
- Órganos de translación. 
- Accionamientos. 
- Transmisiones. 
- Estructura inferior. 
- Columnas. 
- Estructura superior. 
- Estructura de elevación. 
- Mecanismo de elevación. 
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6. ESTUDIO DE LOS ÓRGANOS DE TRANSLACIÓN . 
 
 
6.1. Descripción. 
 
El órgano de translación existente en la máquina es el encargado de dotar a la máquina el movimiento de 
desplazamiento longitudinal a través del pasillo ( eje X ). Las prestación principal que debe proporcionar 
este sistema es una velocidad y aceleración elevadas, puesto que estos parámetros determinan la 
viabilidad de este tipo de máquinas. No debe olvidarse que uno de los factores por el cual se puede 
optar por este tipo de sistema de almacenaje es la cantidad de unidades de manutención manipuladas 
por hora, puesto que comporta una reducción del coste de la actividad de almacenamiento interno. 
 
Debe dotar de un transporte suave, sin grandes brusquedades y que permita obtener una precisión de 
posicionamiento en este movimiento y sin grandes fricciones o pérdidas. 
 
 
6.2. Alternativas de diseño. 
 
Actualmente en el mercado todas las máquinas transelevadoras y la mayoría de aparatos de elevación 
utilizan un único sistema de translación. Este sistema es el de rodadura por vía inferior y guiado por un 
carril superior ( Figura 1 ). La rodadura es como la utilizada en trenes, en el que la rueda se desplaza 
por rodadura por un raíl, con fricciones pequeñas. Este sistema basa su estabilidad en el apoyo en el 
carril inferior y superior. 
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     Figura 1 
 
 
Sin embargo, esto no quiere decir que no sean aplicables otro tipo de sistemas. Algunas alternativas son 
la translación por carril magnético o por medio de varias ruedas por fricción directamente sobre el 
terreno mediante un sistema de dirección rectilíneo y que base la estabilidad en el único plano de apoyo. 
También podría ser una alternativa la rodadura por 2 raíles inferiores como se desplazan los trenes, sin 
embargo el espacio necesario se incrementa considerablemente, siendo necesario un ancho de carril 
superior, con la cual cosa se perdería una gran ventaja de este tipo de maquinaría. 
 
La ventajas fundamentales del sistema de rodadura por rail superior e inferior es su adecuación para 
translación de maquinaría de gran peso debido a su resistencia, con un guiado preciso y sencillo, bajo 
coste económico debido a su amplia utilización, y una adaptación satisfactoria en espacios reducidos. 
 
Los otros tipos de sistemas son utilizados para obtener movimientos que no se limiten a una única 
dirección, en los cuales son necesarios espacios de maniobra mayores. 
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6.3. Solución escogida. 
 
Por las ventajas mencionadas anteriormente, y sobretodo por la disminución del ancho necesario de 
pasillo, se decide la translación de rueda por carril inferior y guiado por vía superior. 
 
 
6.3.1. Disposición de las ruedas. 
 
Alternativas de diseño. 
 
Existen varias alternativas de diseño para esta disposición. Las más adecuadas para el tipo de máquina, 
son la colocación de un determinado número de ruedas delanteras y traseras que garanticen la 
estabilidad del transelevador. Después se puede optar por un sistema en el que tanto las ruedas traseras 
o delanteras sean motoras ( alimentadas por su correspondiente motor ). 
 
La situación de más de una rueda en el lado delantero o trasero corresponde a necesidades de cargas 
muy elevadas.  
 
La disposición de una única rueda delantera y trasera, cumple las necesidades de resistencia por las 
cargas existentes, y presenta la ventaja muy importante de permitir la reducción de espacio, y por 
consiguiente del tamaño de la máquina. 
 
La decisión de una única rueda motora tiene la ventaja de poder obtener la información de la posición 
de la máquina en la dirección de la translación al colocar el encoder en la rueda conducida, ya que de 
este modo no se perderán pasos en el caso de que la rueda patine al acelerar. 
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Solución escogida. 
 
Se decide seleccionar un sistema de translación de la máquina que se desplazará mediante 2 ruedas, una 
anterior y otra posterior, a través del carril. De las dos ruedas, una de ellas es motora y la otra 
conducida. 
Por lo tanto, el peso de toda la máquina ( 18 Tn ) recaerá sobre éstas y la vía.  
 
 
6.3.2. Guiado en el sistema de translación.  
 
A) Guiado en el carril inferior.  
 
Alternativas de diseño. 
 
Para el sistema de rodadura seleccionado se dispone de un carril inferior, por el cual se desplaza la 
rueda.  
 
Existen varias alternativas que garantizan la correcta dirección o conducción de la rueda por el carril, sin  
que esta tenga la posibilidad de salirse. 
 
     Figura 2 
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Los perfiles de rodadura pueden tener uno o dos salientes laterales o pestañas, con objeto del correcto 
direccionamiento. Las ruedas sin pestañas ( Fig.2.a ) pueden utilizarse solamente en presencia de 
rodillos guía. 
 
Diferentes tipos de perfiles de rodadura son: cilíndrica sin pestaña ( Fig.2.a ), cilíndrica de una pestaña 
( Fig.2.b ), cónica de una pestaña ( Fig.2.c ), cilíndrica de dos pestañas  
( Fig.2.d y Fig.3 ), cónica de dos pestañas ( Fig.2.e ). 
 
 
 
              Figura 3 
 
El sistema de pestaña única se utiliza frecuentemente en el sistema ferroviario puesto que requiere que 
existan 2 raíles inferiores en oposición. También puede ser utilizado en desplazamientos por un único 
carril. 
La utilización de rueda sin pestaña con rodillos guía ( Fig. 4 ) disminuye esencialmente las pérdidas por 
rozamiento por el carril ya que el rozamiento de deslizamiento de las pestañas se sustituye por el de 
rodadura del rodillo. Debido a esta afirmación, disminuye la potencia de los motores de translación y 
aumenta considerablemente la vida de la rueda. 
-28-  Memoria 
 
 
 
               Figura 4 
 
 
Solución escogida. 
 
Debido a sus grandes ventajas comentadas, se opta por el guiado mediante rueda sin pestaña con 
ruedas guía ( ver sección B del plano PLNR.007 - Montaje rueda translación ). 
 
B) Guiado en el carril superior. 
  
El carril superior está dispuesto de forma que sustenta lateralmente la máquina, evitando que esta 
vuelque respecto al eje longitudinal del pasillo. 
En este apoyo las máquinas transelevadoras realizan una fuerza aproximada de 4000-5000N. Interesa 
un guiado sin grandes fricciones. 
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Para este fin se emplea el guiado mediante dos ruedas que van fijadas a cada lado del rail ( sección B 
del plano PLNR.003 - Montaje de bastidor superior ). 
 
 
6.3.3.Unión entre rueda y eje. 
 
Alternativas de diseño. 
 
La unión entre la rueda motriz y el eje se puede realizar de varias formas, debiendo asegurar todas ellas 
la fijación de la rueda axial y radialmente. En el sector de las máquinas transelevadoras se utiliza 
principalmente la unión por chaveta. Actualmente se comienzan a emplear las fijaciones cónicas. 
También son posibles fijaciones mediante pasador, pero en este campo de maquinaría no son utilizados. 
 
El sistema de fijación por chaveta ( Fig.5 ) presenta las ventajas de un bajo coste económico y 
simplicidad de montaje. Sin embargo tiene importantes inconvenientes como son una gran dificultad y 
alto coste económico en caso de ser necesario el desmontar de la rueda, puesto que conlleva la 
necesidad de elevar el traslo y extraer la rueda que prácticamente en poco tiempo queda “soldada” al 
eje. También sucede que el chavetero adquiere grandes deformaciones al recibir torsiones elevadas 
alternativas. 
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   Figura 5. Fijación por chaveta. 
 
 
Solución escogida. 
 
El sistema de fijación cónica ( Fig.6 ) actualmente comienza a utilizarse puesto que presenta las 
importantes ventajas de no necesitar unas grandes precisiones en las tolerancias de fabricación de los 
componentes (eje y rueda) y que la rueda se puede desmontar más fácilmente. Estas ventajas hacen que 
aunque sea un sistema en principio más caro finalmente resulte más económico y viable. Por este motivo 
se decide utilizar este último sistema. 
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         Figura 6. Fijación cónica. 
 
 
6.3.4. Frenado de emergencia en la traslación. 
 
En el caso de que la máquina quede fuera de control y no detenga su avance en el movimiento de 
traslación, se disponen en el final de pasillo unos microruptores que solo se accionaran en este caso. 
Estos cortaran la alimentación de la máquina. A más, se dispone de un final de carrera que deberá 
poder parar la máquina sin que esta dañe ningún elemento estructural del almacén.  
En este caso, el elemento final de carrera impactará contra el extremo del bastidor inferior (contra la 
garra antivuelco). 
 
Alternativas de diseño. Discusión. 
 
Existen diversas formas para la amortiguación de choques como : 
·  Topes de goma. 
·  Resortes. 
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·  Cilindros. 
 
Para aplicaciones con velocidades y/o inercias elevadas y altas cargas, estas soluciones simples tienen 
muchas características indeseables. Por ejemplo la energía absorbida por resortes y topes de goma en 
realidad es acumulada y luego regresada a la máquina ( Fig.7 ). Esto produce un punto de parada no 
controlado y un potencial daño a la carga o al equipamiento. 
 
 
 
         Figura 7 
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Las amortiguaciones realizadas mediante cilindros neumáticos ( Fig.8 ), los cuales funcionan 
comprimiendo el aire y forzándolo a pasar por un orificio calibrado, absorben suficiente energía de un 
sistema. Pero sólo son recomendadas para limitadas presiones, cargas y velocidades. 
 
                Figura 8 
 
 
Algunas veces no se utilizan dispositivos de desaceleración, y los objetos meramente chocan contra un 
tope mecánico. En estos casos la energía se descarga en la estructura mecánica al detenerse la carga, y 
este impacto directo deteriora el dispositivo o la pieza. La desaceleración requiere de la deformación 
elástica de la carga o de la estructura, y, como la deformación es típicamente muy pequeña, la fuerza de 
resistencia es alta, seguida de ruido, vibración y fatiga. 
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Solución escogida. 
 
Se decide utilizar cilindros neumáticos porque disponen la gran ventaja de poder proveer una 
desaceleración predecible y controlada ( Fig.9 ), convirtiendo la energía mecánica en calor. 
 
              Figura 9 
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6.4. Elementos a comprar. 
 
RUEDAS: 
 
Hay diversas empresas que pueden fabricar ruedas para raíl. No obstante se opta por comprar a la 
empresa “AGRYMIN” puesto que está especializada en sistemas de rodadura. Estas se fabrican por 
fundición. Se piden bajo plano y exigiendo una resistencia de las ruedas de  740 N/mm2. 
 
 
El material seleccionado es acero, para la rodadura por carril es la única solución viable para las 
exigencias de carga de estas, debido al gran peso de la máquina. 
 
Se escoge un diámetro de rueda de 500 mm,  para la resistencia a las condiciones de carga de la 
máquina ( estudiadas en el capítulo 6 del Anexo Cálculos ), y de modo que la fuerza de arrastre en la 
rueda no supere a la fuerza máxima de fricción entre acero-acero, porque en este caso la rueda 
patinaría ( ver comprobación en apartado 1.14. del Anexo Cálculos ). 
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RAÍL INFERIOR: 
 
Alternativas: 
 
Existen varias posibilidades de fabricación del perfil del carril inferior, de modo que se acople a las 
ruedas planas seleccionadas sin pestaña y a la necesidad de ofrecer el perfil necesario para las ruedas 
guías inferiores. 
 
El diseño de un carril a medida para la máquina resulta altamente caro, en comparación con la compra 
de carril normalizado utilizado por el sistema ferroviario ( como los utilizados por Renfe, por ejemplo ). 
Por este motivo se decide utilizar carril normalizado.  
 
Los diferentes tipos de carriles presentan características comunes: 
·  Permitir fácil rodadura del elemento rodante. 
·  Conformar un perfil equilibrado. 
·  Presentar un valor adecuado de inercia. 
 
Existen 4 tipologías diferentes de carriles: 
 
·  Tipo Llantón. Son carriles ordinarios. Se emplean frecuentemente sobre los caminos de rodadura 
implementados sobre perfiles laminados o vigas cajón ( rodadura de carros de puentes grúa, grúas 
pórtico o grúas cónsola ). Se suministran rectangulares, con las esquinas superiores redondeadas o 
achaflanadas, con superfície bombeada. 
 
·  Tipo Burbach. Es frecuente su empleo, que presenta una cabeza ancha para soportar las grandes 
cargas y un patín muy ancho que facilita la fijación. Es el más utilizado en rodadura de aparatos tanto 
por carriles elevados como sobre fundación de hormigón. 
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·  Tipo Vignole. Existe una tendencia a utilizarlo frente al clásico perfil tipo Burbach, debido a su mayor 
relación/peso. Actualmente se utiliza únicamente en rodadura de ferrocarriles. 
 
 
·  Tipo Plano. Es utilizado para elementos de rodadura sin pestaña. 
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Solución escogida. 
 
Se decide utilizar carril tipo Vignole porque se adapta bien a las necesidades de carga, presenta un gran 
módulo resistente a flexión y gran inercia, y su peso es reducido. 
Se  selecciona carril  Tipo Vignole Preussen 15  normalizado en el sistema ferroviario. 
 
Carril Vignole Preussen 15 
 
Dimensiones:  h =144 , b =110 ,  k =72 , d =15 , Material : acero 
 
El carril normalizado se ha seleccionado en base a las necesidades de resistencia de nuestra máquina 
con la reacción dinámica más elevada que se produce en la rueda de 128 358 N ( ver capítulo 6 del 
Anexo Cálculos  ). 
 
FIJACIONES DEL RAIL INFERIOR: 
 
Se escogen las fijaciones normalizadas tipo C para el carril Vignole tipo Preusen 15. 
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RODAMIENTOS: 
 
Se escogen rodamientos de rodillos a rótula debido a posibles desalineaciones que puedan producirse y 
también por las grandes cargas dinámicas que soportan. Son los que se emplean sobretodo en los 
soportes de las ruedas del sistema ferroviario. 
 
 
RUEDAS GUÍA: 
 
Existen 2 alternativas de guiado:  Guiado por ruedas de acero sobre el carril mediante lubricación o 
mediante ruedas de caucho o materiales similares sin necesidad de lubricación. 
Se decide utilizar el guiado por ruedas de poliuretano ya que la fricción existente entre rueda y carril es 
menor (existiendo menos pérdidas), el nivel de ruido y vibraciones se reduce y no es necesario lubricar. 
 
Se escogen ruedas guía del fabricante de RUEDAS ARSA de poliuretano galvanizado de diámetro 200 
mm referencia 77487, porque presentan una fricción muy pequeña con el acero y resisten cargas 
elevadas. 
Se compra también el mecanismo de ajuste al raíl. 
 
 
JUNTAS DE RETENCIÓN: 
 
Se selecciona retenes de rozamiento radial, para preservar principalmente de la suciedad y evitar la 
pérdida de la grasa consistente de los rodamientos. Estos son adecuados teniendo en cuenta que la 
velocidad de giro del eje no es elevada. 
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6.5. Elementos a fabricar. 
 
EJES DE LAS RUEDAS: 
 
El eje donde va acoplada la rueda es el acoplado al eje hueco, de la salida del motor reductor cónico, 
mediante chaveta.   
 
Para las necesidades de resistencia y de mecanizado se opta por fabricarlo mediante barra cilíndrica de 
acero de 140 mm. En el apartado 9.1. del Anexo Cálculos se muestra el cálculo de resistencia del 
eje, y el diámetro mínimo necesario. 
 
Se escoge un acero F-1140 para el eje debido a su bajo coste económico. 
 
TAPAS DE LAS RUEDAS: 
 
El material utilizado es acero por la resistencia mecánica que ofrece y su bajo coste. 
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7. ESTUDIO DE LOS ACCIONAMIENTOS. 
 
 
7.1. Descripción de los accionamientos existentes. 
 
En la máquina son necesarios 3 accionamientos independientes entre sí ( Fig.12. ): para proporcionar el 
movimiento horizontal de translación ( eje X ), vertical de elevación (eje Y) y transversal de profundidad 
(eje Z ). 
 
 
  Figura 12. Descripción de accionamientos de la máquina. 
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Para obtener el movimiento de translación se debe accionar el eje de la rueda motora con las 
necesidades de par y velocidad adecuadas ( P1 ), ver plano PLNR.007 - Montaje de rueda de 
translación. 
 
Para realizar el movimiento de elevación se tiene que accionar el eje al cual va acoplado el tambor de 
arrollamiento de cable ( P2 ), ver plano PLNR.009 - Montaje de motor de elevación. 
 
Para el movimiento transversal de salida / entrada de horquillas se debe accionar el eje que dota del 
movimiento lineal de éstas ( P3 ), ver catálogo comercial de horquillas TELESKOP 175/60 marca 
WECOTECH y plano PLNR.006 - Montaje cuna de elevación. 
 
 
7.2. Accionamiento para translación. 
 
7.2.1. Tipo de motor. 
 
 Alternativas. 
 
El accionamiento del eje de la rueda motora debido a que la máquina se trasladará toda ella por el carril, 
debe ser un sistema que disponga de autonomía o que sea flexible a lo largo del pasillo. 
 
Para estas condiciones se podrían aplicar motores de explosión o motores  eléctricos. Sin embargo 
debido a que el transelevador debe desplazarse en ambos sentidos y con un control adecuado de la 
velocidad, el par necesario debe ser alternativo, por lo cual la mejor opción es la utilización de motor 
eléctrico controlado adecuadamente por un componente electrónico. 
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Solución escogida. 
 
Por lo explicado anteriormente la mejor opción es utilizar motor eléctrico controlado electrónicamente. 
 
 
7.2.2. Motor eléctrico necesario. 
 
Alternativas. 
 
Existen 2 alternativas a considerar: 
- motor de corriente continua con convertidor. 
- motor de corriente alterna con convertidor de frecuencia. 
 
En el campo de las máquinas elevadoras los motores de CC eran utilizados ampliamente hace años. Sin 
embargo actualmente no se utilizan prácticamente en este campo, y más aun en el de transelevadores. El 
sistema compuesto por variador de frecuencia más motor de CA de jaula de ardilla permite controlar 
con una buena respuesta dinámica y precisión la velocidad con un motor robusto, seguro y de mínimo 
mantenimiento. 
 
 
Solución escogida. 
 
Se decide la utilización de motor de CA de jaula. 
Por las necesidades de potencia se opta por un motor trifásico. 
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7.2.3. Alimentación del motor. 
 
Alternativas. 
 
La alimentación del motor se puede realizar de 2 formas: 
- Por el contacto eléctrico a lo largo del pasillo con un carril conductor. 
- Por batería eléctrica. 
 
La batería eléctrica proporciona una autonomía que por grande que resulte no representa una solución 
adecuada para la máquina debido a que conllevaría a un continuo cambio de esta, ya que el 
transelevador funciona un gran número de horas diarias. Sería un buen sistema si se aplicase a una 
máquina que funciona un bajo número de horas diarias. 
 
 
Solución escogida. 
 
Por lo dispuesto anteriormente se selecciona el sistema de alimentación eléctrica trifásica por carril 
conductor encerrado de aluminio. En este sistema el transelevador dispone de unos bornes de conexión 
que hacen contacto de manera continua con el carril conductor (que se sitúa fijado a tierra y al lado de 
la vía férrea ) en el movimiento de traslación. 
 
 
7.2.4. Reducción de velocidad. Justificación del tipo de reductor escogido. 
Alternativas. 
 
El eje de la rueda motora requiere una baja velocidad de giro  de 114,6 rev/min y un par resistente 
equivalente de 2247 Nm. Así pues es necesario realizar una relación de transmisión del eje motor ( 
nm=2 262 rev/min ; Mm=126,6 Nm ) al eje de la rueda, de modo que la velocidad sea la deseada y el 
par motor sea el suficiente. 
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Para realizar la reducción se opta por la utilización de un conjunto motor reductor integrado a la vez con 
motor freno. Existen dos alternativas a considerar en cuanto al tipo de reductor escogido para el 
conjunto: 
- Sinfín-Corona. 
- Cónico. 
 
El reductor Sinfín-Corona tiene las ventajas de ser más económico y un funcionamiento silencioso. No 
obstante presenta los inconvenientes de tener un rendimiento bajo y una potencia moderada. Por este 
último motivo, no se dispone reductor de este tipo, puesto que no ofrece la potencia necesaria. 
 
 
Solución escogida. 
 
El reductor cónico aunque resulte algo más caro, ofrece la potencia y velocidad requerida, además de 
ofrecer un rendimiento más alto. 
De este modo se selecciona motor reductor cónico. 
 
 
7.3. Accionamiento para elevación. 
 
7.3.1. Conjunto motor necesario.  
 
El motor que acciona el eje del tambor de arrollamiento del cable debe ofrecer una regulación precisa 
de la velocidad y un par motor en los dos sentidos de giro.  
También debe ofrecer una baja velocidad de giro 34,7 rev/min y un par elevado de 13 010 Nm. De 
este modo es necesaria una relación de transmisión a partir del eje motor (nm=2363rev/min ; Mm=222 
Nm ). 
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Al igual que para el tipo de motor seleccionado para el accionamiento del movimiento de translación , la 
mejor solución se obtiene mediante un conjunto motor eléctrico de CA de jaula de ardilla con reductor y 
con motor freno integrado; a su vez este será controlado por un convertidor de frecuencia.  
 
Se opta por motor reductor cónico por las mismas razones que para el de translación, que ofrece las 
necesidades de potencia. 
 
La alimentación del motor será el sistema de contacto eléctrico a lo largo del pasillo con un carril 
conductor, explicado en la alimentación del motor de translación. 
 
 
7.4. Accionamiento para movimiento transversal. 
 
 
El accionamiento para que cada una de las 2 horquillas se extienda y recoja para dejar y extraer la carga 
del puesto de la estantería se realiza mediante un motor eléctrico trifásico de jaula.  
 
El motor eléctrico de cada horquilla ya forma parte integral del producto. Por la cual cosa no se debe 
estudiar la potencia necesaria para manipular la carga, sino que solamente se seleccionan unas horquillas 
capaces de manipular carga con europaleta y con una capacidad de carga ( peso de la carga ) igual o 
superior a la de nuestra unidad de almacenaje. 
 
 
7.5. Receptores de translación y elevación. 
 
El receptor del accionamiento del motor de translación es la rueda motriz del transelevador, que le 
proporcionará el movimiento longitudinal a través del raíl del pasillo. Ésta debe disponer del par 
necesario para trasladar toda la máquina. 
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El receptor del accionamiento del motor de elevación es el tambor que mediante el giro a uno u otro 
sentido realizará la elevación o descenso de la estructura móvil. 
 
Un ciclo habitual de almacenaje de la máquina está compuesto por las siguientes subetapas: 
 
1) Desplazamiento desde la entrada, punto donde llega la carga a almacenar sobre el palet, hasta la 
posición de almacenamiento de dicha carga en la estantería. 
 
En esta subetapa el receptor de translación se encuentra en varias fases: 
 
- Fase de aceleración ( 0,5 m/s2 ) y arranque de toda la máquina + carga útil (18 100 Kg) hasta la 
velocidad nominal ( 3 m/s ). 
- Fase permanente de traslación a velocidad nominal constante de toda la máquina + carga ( v = 
cte = 3 m/s ). 
- Fase de frenado ( - 0,5 m/s2 ) o deceleración de toda la máquina + carga útil desde velocidad 
nominal hasta pararla completamente.  
 
En esta subetapa el receptor de elevación se encuentra en varias fases: 
 
- Fase de aceleración ( 0,6 m/s2 ) y arranque de la estructura móvil + carga útil ( 4 500 Kg ) hasta 
la velocidad nominal ( 1 m/s ). 
- Fase permanente de elevación a velocidad constante de la estructura móvil + carga útil. 
- Fase de frenado ( - 0,6 m/s2 ) o deceleración de la estructura móvil + carga útil desde 
velocidad nominal hasta pararla completamente . 
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2) Salida de horquillas y descarga del palet en la estantería. 
 
En esta subetapa toda la máquina se encuentra parada, excepto las horquillas que se extienden para 
colocar la carga. 
 
3) Retirada de horquillas con palet ya ubicado correctamente. 
 
La máquina se encuentra parada, excepto las horquillas que retornan a posición inicial sin carga. 
4) Desplazamiento de retorno a la posición de entrada para coger una nueva carga. 
 
Transelevador para 2 cargas paletizadas de 1000 Kg.   -49-               
CARLOS BUDIA PINEDA                                                                                                       
En esta subetapa el receptor de translación se encuentra en varias fases: 
 
- Fase de aceleración ( 0,5 m/s2 ) y arranque de toda la máquina sin carga útil ( 16 100 Kg ) hasta 
la velocidad nominal ( 3 m/s ). 
- Fase permanente de traslación a velocidad nominal constante de toda la máquina sin carga ( v 
= cte = 3 m/s ). 
- Fase de frenado ( - 0,5 m/s2 ) o deceleración de toda la máquina sin carga útil desde velocidad 
nominal hasta pararla completamente.  
 
En esta subetapa el receptor de elevación se encuentra en varias fases: 
 
- Fase de aceleración ( 0,6 m/s2 ) y arranque de la estructura móvil  sin carga útil ( 2 500 Kg ) 
hasta la velocidad nominal ( 1 m/s ). 
- Fase permanente de elevación a velocidad constante de la estructura móvil sin carga útil. 
- Fase de frenado ( - 0,6 m/s2 ) o deceleración de la estructura móvil sin carga útil desde 
velocidad nominal hasta pararla completamente. 
 
Resumidamente se puede decir que un ciclo de la máquina está formado por: 
- Desplazamiento de ida con carga. 
 Fases de arranque, permanente y de frenado. 
- Desplazamiento de retorno sin carga. 
 Fases de arranque, permanente y de frenado. 
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7.6. Elementos a comprar. 
 
MOTOR REDUCTORES: 
 
Existe una ámplia gama de fabricantes de motoreductores cónicos: SEW , MOTOVARIO, 
MOTORIDUCTTORI, etc.  
 
La empresa SEW dispone de gran variedad de modelos y de montajes posibles para éste; también 
plantea y muestra los variadores de frecuencia adecuados para cada uno de ellos. La fiabilidad de sus 
componentes es elevada, teniendo en cuenta que se aplican en gran cantidad de máquinas 
transelevadoras. 
 Este hecho junto con que las necesidades de velocidad de giro, potencia y montaje son 
proporcionadas por esta marca, conlleva a su elección. 
 
Motor para translación 
 
Los cálculos realizados en el apartado 1.5. del Anexo Cálculos muestran que es necesario una potencia 
de 27 kW, por tal motivo se escoge un MOTORREDUCTOR CÓNICO SEW K107-DV200L4 con 
freno mecánico integrado con una potencia de 30 kW. Es un freno electromagnético de resortes 
alimentado por CC. El diseño hace que actue cuando se corta la alimentación eléctrica. 
 
Motor para elevación 
 
Los cálculos realizados en el subapartado 2.1.1. del Anexo Cálculos muestran que es necesario una 
potencia de 47 kW, por tal motivo se escoge un MOTORREDUCTOR CÓNICO SEW K167- 
DV250M4 con freno mecánico integrado con una potencia de 55 kW. 
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VARIADORES DE FRECUENCIA : 
 
Se escogen variadores de frecuencia SEW que se acoplaran adecuamente a los motores de la misma 
marca. Se escogen 3 variadores de frecuencia, uno para cada accionamiento. 
 
Existen 2 tipos de control:   
·  VFC, control de flujo por tensión. 
·  CFC,  control de flujo por corriente. 
 
Para las necesidades de control del motor, control de su velocidad y posicionamiento, con grandes 
exigencias de precisión y dinamismo, es necesario un control CFC. Este se selecciona con 
retroalimentación de velocidad y también de posicionamiento con encoder del motor. Se implementará 
para el funcionamiento en los 4 cuadrantes utilizando la resistencia de frenado adecuada. 
 
Para cada uno de los motores de la máquina se escoge un variador vectorial SEW  con control de 
orientación de campo CFC seleccionable para servoaccionamiento asíncrono. 
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    Motor translación  Motor elevación 
Tamaño     3   5 
Potencia      15 .. 30 kW      55 .. 75 kW 
Tensión de alimentación    3 x 380 .. 500 V 3 x 380 .. 500 V 
Corriente nominal     4,0 ..162 A     4,0 .. 162 A 
 
El variador de frecuencia de los motores de las horquillas se exige al fabricante. 
 
 
RAÍL DE POTENCIA: 
 
Existen varias empresas que proporcionan la alimentación eléctrica para aparatos móviles. Se opta por 
comprar carriles de potencia a la marca VAHLE por su ámplia gama de productos para aparatos 
transelevadores, y su ámplia experiencia en muchos más campos. 
 
Se escoge un raíl de potencia. Es un sistema cerrado conductor de aluminio tipo LSV. Consiste en 2 
perfiles de aluminio prefabricados y estandarizados, y se atornillan juntos. Es ideal para usos en lugares 
cerrados, para instalaciones que requieran accionamientos móviles y, sobretodo, para ambientes con 
altas temperaturas.  
Las principales ventajas son la máxima seguridad eléctrica y del personal, su compacidad, y las mínimas 
necesidades de mantenimiento. 
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8.  ESTUDIO DE LOS ÓRGANOS DE TRANMISIÓN. 
 
 
8.1. Descripción. 
 
El órgano de transmisión de la máquina es el encargado de transmitir el movimiento desde la salida del 
motor hasta la estructura móvil ( cuna ), para pasar del movimiento circular al movimiento lineal de la 
cuna. Para el mecanismo de elevación escogido finalmente en el capítulo 13 de la memoria, es el 
encargado de transmitir el movimiento desde el tambor a la cuna, para pasar del movimiento circular del 
tambor al movimiento lineal.  
 
 
8.2. Alternativas de diseño. 
 
Existen diversos tipos de transmisiones posibles para este sistema. 
- Por Cable. 
 Ventajas: ·  Marcha silenciosa. 
   ·  Montaje muy sencillo. 
  ·  Coste bajo/medio. 
 
 Inconvenientes: 
·  Alineaciones en los reenvios muy precisas, debido a que una mala colocación 
o asentamiento del cable provoca una reducción drástica de su vida útil.  
 
Aplicación: ·  Utilizado ampliamente en aparatos de elevación, y en  todas las máquinas 
transelevadoras. 
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- Por Bandas de material sintético. 
 
 Ventajas:  ·  Marcha silenciosa. Absorción de choques y      
 vibraciones. 
   ·  Montaje no muy complicado. 
   ·  No requiere lubricación. 
 
 Inconvenientes:  
   ·  Ocupa gran espacio. 
   ·  Variación de la longitud en función de condiciones     
 externas. 
   ·  Su elasticidad y elongaciones representa un  problema para un 
desplazamiento lineal preciso, debido a los arranques y frenadas con aceleración. 
 
 Aplicación:  
 ·  Aplicación ampliamente utilizado en elevadores de tamaño medio y grande 
debido al gran espacio de trabajo necesario, y donde simplemente se controla dos posiciones, 
inicial y final, de gran distancia entre ellas. 
·  No se utiliza en transelevadores de carga pesada, en algunos casos se utiliza 
para cargas pequeñas. 
 
 
- Por Cadenas. 
 
 Ventajas: ·  Gran sincronismo entre elementos de transmisión.  
   ·  Trabajo en fuertes condiciones de temperatura y ambiente agresivo. 
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 Inconvenientes: 
·  Es necesario compensar el alargamiento de la cadena por causa del desgaste. 
·  No es adecuado para transmisiones con cambio de sentido de giro porque el 
juego debido al desgaste provoca pérdida de sincronismo. 
·  Mantenimiento considerable. Necesita lubricación y protecciones contra el 
polvo y la suciedad. 
   ·  Coste medio / alto. 
 
 Aplicación: ·  Algunas máquinas de elevación. 
 
 
8.3. Solución escogida. 
 
Por la evaluación de todas las ventajas e inconvenientes planteados se decide la utilización de 
transmisión por cable de acero. 
 
8.3.1. Selección del cable. 
 
El material que se selecciona para el cable es acero. Esta decisión no plantea lugar a dudas, puesto que 
para las necesidades de carga de máquinas de elevación y transelevadoras ésta es la mejor solución, y la 
exigida por norma. 
 
Alternativas en la estructura del cable. 
 
Se utilizan diferentes tipos de cable de acero según su estructura transversal de los cordones  
(  Fig.10 ) : 
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       Figura 10. Constitución de un cable. 
 
- Seale ( Fig.11.a ) : Las dos últimas capas llevan igual número de hilos. 
- Warrington ( Fig.11.b ): La capa exterior lleva alambres de dos diámetros distintos. 
- Filler-Wire ( Fig.11.c ) : Con hilos más finos para llenar los huecos existentes entre las capas. 
 
     Figura 11 
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La configuración Warrington necesita 4 tipo de alambres que son delgados y esto conlleva a una 
tendencia a la distorsión en la capa más exterior. Se utiliza en aplicaciones donde no exista abrasión. 
 
El tipo Filler no es el más usado ya que también es muy vulnerable sobretodo, cuando su diámetro es 
menor que el de la garganta de la polea. 
 
La configuración Seale es la más utilizada en el campo de los elevadores. Presenta un gran número de 
ventajas: 
 
·  Los alambres más exteriores de esta configuración son muy gruesos, con gran resistencia a la rotura 
por abrasión. 
·  Es muy fácil de fabricar, sólo se utilizan tres tipos de alambres. 
·  Es bastante redondo y dispone de más puntos de contacto con la garganta de la polea, y su paso por 
ella es más suave; por lo tanto soporta mayor número de flexiones y su vida es más larga. 
·  Es flexible y por lo tanto, resistente a fatiga. 
·  El arrollamiento del cable es cruzado y por lo tanto la tendencia a desenrollarse es baja. 
·  El precio es medio. 
 
Las desventajas son: 
 
·  La fuerza de rotura respecto al diámetro es baja. 
·  Depende en gran medida de la calidad del material del alma y del alambre.  
 
Solución escogida. 
 
Se escoge cable tipo Seale debido a que se adapta mejor a las necesidades  de la máquina (resistencia a 
fatiga, resistencia a ambientes agresivos y no tiende a desenrollarse). 
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8.4. Elementos a comprar. 
 
CABLE DE ACERO Y SU ENGANCHE: 
 
Existe gran variedad de fabricantes de cables de acero para el sector de aparatos de elevación: TREFIL 
CABLE, CABLES DE ACERO S.A., CASAÑ COLOMAR S.A.,etc. Todos ellos garantizan unas 
cargas de rotura elevadas con el correspondiente factor de seguridad. También disponen de los 
accesorios necesarios para su enganche. 
 
 
Se decide comprar cable TIPO SEALE 8x19+1 para máquinas de elevación de la marca 
STRATOPLAST, CABLES DE ACERO S.A. de diámetro nominal d = 16 mm y de acero de arado 
extra mejorado ( resistencia elevada ). Este fabricante proporciona una carga de rotura y una 
resistencia muy elevada  y se adapta bien a las necesidades de carga que debemos elevar.  
 
 
CONSTRUCCIÓN: 8 X 19 SEALE 
ALMA DE FIBRA 
SERIE: 8 X 19 
 
CABLE ELEVADOR 
Acero de 
arado extra 
mejorado  
Resistencia 
1960 N/mm2 
SERIE 8 X 19    
    
Diámetro Peso aprox. Resistencia 
   a Ruptura 
Nom. mm Kg/m Tons. 
5/16 7.9 0.21 2.55  
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3/8 9.5 0.31 3.75  
7/16 11.1 0.43 5 
1/2 12.7 0.55 6.6 
9/16 14.3 0.7 8.4 
5/8 15.9 0.85 16.6 
3/4 19.1 1.23 18.55 
 
 
 
ENGANCHES DEL CABLE: 
 
También seleccionamos junto con el cable el enganche adecuado a la estructura de elevación.  El 
enganche permitirá la fijación entre el cable y la estructura de elevación. Debido al peso de la estructura 
este quedará tensado no obstante los enganches también lo permiten mediante una “tuerca de tensado”: 
 
 
 
    Enganche del cable 
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9.  ESTUDIO DE LA ESTRUCTURA INFERIOR. 
 
 
9.1. Descripción. 
 
La estructura inferior tiene como función ser la base de soporte del cuerpo de la máquina  
( esencialmente columnas, estructura superior, estructura móvil, carga y componentes ). 
 
Sus dimensiones vienen determinadas por las necesidades de resistencia, puesto que debe aguantar el 
peso de todos los componentes que se sustentan en ella  y de las reacciones que sobre esta se 
produzcan; también  
esta influenciada por la exigencia de una flecha pequeña. 
 
Su forma y geometría ha de garantizar diversos factores: 
-  Buena estabilidad del conjunto del transelevador. 
-  Correcta adaptación en su unión con las columnas y en el montaje de las ruedas,  
- Volumen adecuado, puesto que su ancho está limitado por el espacio disponible de pasillo, el peso no 
debe resultar excesivo, y el alto debe intentar minimizarse para ganar recorrido de la estructura móvil, 
que se traduce en mayor espacio de almacenaje. 
 
 Debe tenerse en cuenta que la estructura móvil no podrá bajar más allá de la posición superior 
del bastidor inferior, por lo tanto si se optara por una gran altura de la estructura inferior, se perdería 
espacio donde poder ubicar carga. 
 
 
 
 
 
-62-  Memoria 
 
9.2. Alternativas de diseño. 
 
Existen básicamente 2 alternativas de diseño del bastidor inferior: 
 
·  Viga con doble perfil en U (UPN)con chapa superior de arriostramiento ( Fig.13.a,b). 
 
 
 
 Figura 13.a. Bastidor inferior con perfil doble U. 
 
 
   Figura 13.b. Bastidor inferior con perfil doble U. 
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Ventajas: 
  
·  Permite ganar espacio en altura puesto que el bastidor puede disponerse  a menor cota que el raíl . 
·  Permite tener la misma sección en toda la longitud. La unión a la columna es correcta, y el montaje de 
la rueda es viable. No obstante en este caso el bastidor debe ir a mayor cota que el raíl. 
 
Desventajas: 
·  Al ser necesario la soldadura de la chapa a las dos perfiles U para arriostrar, hace que sea una 
solución poco económica. 
·  Resistencia e inercia menor que perfil I a igualdad de altura. 
 
·  Viga con perfil H (HEA,HEB,HEM) y cajas rectangulares en los extremos ( Fig.14 ). 
 
 
 
 
   Figura 14. Bastidor inferior con perfil HEM. 
 
Ventajas: 
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·  Bajo coste económico. 
·  Permite una correcta unión con la columna. 
·  Resistencia e inercia elevadas. 
 
Desventajas: 
 
·  Para el montaje de las ruedas es necesario realizar una pequeño armazón en forma de caja en cada 
extremo. 
 
Ambos sistemas son utilizados actualmente en las máquinas transelevadoras. También se diseñan otros 
tipos de bastidores soldados de secciones muy variables pero su coste resulta elevado, aunque ganan en 
lucidez. 
 
 
9.3. Solución escogida. 
 
Se decide utilizar el sistema de perfil H y subarmazones en los extremos por su mayor resistencia y 
menor coste económico. 
 
 
9.3.1.Estabilidad de la máquina.Garras antivuelco. 
 
La estabilidad de la máquina es su capacidad para no perder el equilibrio y volcar al producirse todos 
los esfuerzos dinámicos derivados del funcionamiento de servicio o de emergencia de la misma. 
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En el funcionamiento normal de la máquina se producen toda una serie de fuerzas dinámicas 
horizontales, que son las debidas a las fuerzas de inercia por la aceleración en el movimiento de 
translación. Éstas hacen que se tenga que estudiar la estabilidad de la máquina, y que la estructura 
inferior tenga un ancho adecuado para garantizarla. 
 
Pueden surgir funcionamientos anómalos o de emergencia de la máquina, como sería el caso en que el 
sistema de control falle y no se ordene la parada de la máquina y ésta choque con el tope hidráulico 
dispuesto a final de pasillo para tal situación. En estos casos se producen esfuerzos de choque elevados 
y violentos haciendo peligrar grandemente la estabilidad de la máquina. Por este motivo se dispone un 
sistema denominado garras antivuelco, que es una placa que se agarra al raíl para impedir que la 
máquina se levante y tienda a volcar, absorbiendo las presiones negativas que se producen ( Figura 15 
). 
 
 
 
    Figura 15. Garra antivuelco. 
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La estabilidad de la estructura está regulada por la norma UNE 58-917-94 y queda definida por la 
siguiente fórmula: 
 
   å
å=
vuelco
doresestabiliza
M
M
n
 
 
Dicha norma establece que la estabilidad debe ser  n ³  1,5 en condiciones de servicio normal. En 
situaciones excepcionales, como frenado de emergencia, la estabilidad será no obstante como mínimo 
1,1 ( sin efecto de las garras de seguridad ). 
 
Debido a que el transelevador diseñado dispone de garras de seguridad, ya que las presiones negativas 
en las ruedas son absorbidas con certeza, la estabilidad no debe cumplir estas condiciones. 
 
9.3.2. Unión entre subarmazones y perfil H. 
 
Puede realizarse mediante una unión atornillada o por soldadura. 
Debido a que no es necesario que sea desmontable, sino que más bien interesa la mayor rigidez posible 
entre ambas partes, se opta por la soldadura ( Fig.16 ). 
 
 
 
                Figura 16. Unión perfil con caja. 
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9.3.3. Unión entre bastidor inferior con columnas. 
 
La unión de la estructura inferior con las dos columnas es muy importante y debe realizarse de forma 
precisa. 
Primeramente cabe destacar que tiene que resistir grandes esfuerzos, debido a la gran flexión que se 
produce en la base de la columna por el efecto de las fuerzas de inercia horizontales al acelerar todo el 
conjunto de la máquina. Por tanto debe aguantar estos esfuerzos que son alternativos y  producen fatiga, 
ya que las fuerzas de inercia cambian de sentido cuando lo hace también en su desplazamiento el 
transelevador. 
Otro aspecto muy importante es que el sistema empleado conlleve un montaje al cual se le pueda exigir 
unas tolerancias pequeñas. Esto es debido a que las 2 columnas deben quedar montadas de forma 
precisa de modo que la cota de las 2 diagonales entre extremos opuestos de las diferentes columnas 
sean iguales con una tolerancia de +/- 0,1mm. 
 
Alternativas de diseño. 
 
Existen 3 alternativas posibles: 
 
- Soldar las columnas directamente al bastidor inferior. 
 
Éste sistema se descarta debido a que no resulta práctico ni viable si se quiere garantizar las tolerancias 
de montaje y situaciones relativas entre componentes. 
 
- Mediante una base rectangular,formada por 4 tramos de vigas, entre la columna y el bastidor.  
 
Presenta la ventaja de centrar el esfuerzo en la estructura inferior. Sin embargo conlleva la desventaja de 
añadir altura no útil para la máquina y de presentar mayor dificultad al montaje. 
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- Mediante unión atornillada entre placas. 
 
La columna dispone en el extremo una placa de grosor importante. De este modo se solda una placa al 
bastidor inferior, y se realiza la unión atornillada entre las dos placas. La posición relativa entre éstas se 
garantiza y facilita mediante la colocación de 2 patillas centradoras, quedando así bastidor y columna 
unidos. 
 
Solución escogida. 
 
Por razones de viabilidad constructiva, calidad y precisión se escoge la unión atornillada entre placas  ( 
Fig.17 ). 
 
 
 
   Figura 17. Unión columnas con bastidor inferior. 
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9.4. Elementos a comprar. 
 
PERFIL H: 
 
Alternativas y selección. 
 
Existen 3 tipos de vigas de perfil H de ala ancha tipo europeo:  
 
* HEA (ligero). 
* HEB (normal). 
* HEM (reforzado). 
 
El perfil reforzado tiene mayor espesor de ala y de alma con lo cual las inercias y modulos resistentes a 
flexión son mayores. Así pues para un modulo resistente deseado, si se escoge un perfil HEA será 
necesario escoger un perfil de mayor altura si comparamos con un perfil HEB o HEM. Por este motivo 
se ha decidido utilizar el perfil HEM, ya que es preferible por su mayor compacidad. 
 
Los cálculos realizados en el apartado 5.2 del Anexo Cálculos  muestran que el perfil HEM 400 de 
h=400 y b=307mm (EURONORM 53-62, DIN 1024 ) resiste correctamente las condiciones de 
carga existentes en la máquina. 
 
 
ALARMA ACÚSTICA Y LUMINOSA: 
 
Hasta la fecha se ha empleado avisadores luminosos de filamento en colores ámbar o transparente 
según precisa la normativa. 
 
-70-  Memoria 
 
 
El empleo de estas luces de filamento comporta los siguientes inconvenientes: que la vida de la lámpara 
está limitada por la elevada temperatura que alcanza el filamento transcurrido un determinado número de 
horas de funcionamiento, y que las vibraciones se filtran a través y producidas por la misma máquina. 
 
El cumplimiento de la normativa ante el comportamiento natural del avisador luminoso, obliga 
consecuentemente a la parada automática de la máquina al cesar la función del avisador luminoso, ya 
que a partir de tal situación el manipulador pierde su capacidad de control. 
 
Se selecciona un avisador luminoso 806 MUTING de la marca "Fernando Carrasco", de color ámbar 
(según normativa), responde a las exigencias de seguridad más estrictas mediante el empleo de 
tecnología LED de última generación. 
 
 
Esta aplicación no presenta ningún inconveniente, pero sí varias ventajas como que la vida de servicio es 
superior a 100.000 horas, que existe una ausencia total de riesgos de elevación de temperatura (el LED 
no desprende calor), y que es inmune a los daños producidos por las vibraciones. 
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9.5. Elementos a fabricar.  
 
PLANCHAS DE ACERO: 
 
Son las planchas utilizadas en la unión entre columna-estructura inferior, y para realizar el armazón 
rectangular de cierre de las ruedas. 
Se compraran, se fresaran a las medidas requeridas y realizando un rectificado posterior. 
 
GARRA ANTIVUELCO: 
 
Para la necesidad de resistencia de la pieza, especificada en el apartado 5.4. del Anexo Cálculos,  se 
ha seleccionado un acero F-1140. 
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10. ESTUDIO DE LAS COLUMNAS CON GUÍAS. 
 
 
10.1. Descripción.  
 
Las columnas son los elementos estructurales dispuestos para sostener y proporcionar el movimiento de 
elevación de la estructura móvil. Encargadas de proporcionar su sistema de guiado, de sostener la 
estructura superior y toda una serie de componentes para el sistema de elevación (motor, poleas) y para 
el control necesario (armario de mando), y de resistir los esfuerzos derivados del funcionamiento de la 
máquina. 
 
Cabe destacar que el proyecto inicialmente ya se ha planteado para una estructura de doble columna 
porque la manipulación (en la traslación y elevación) de doble carga pesada conlleva unos esfuerzos 
demasiado elevados como para plantearlo con una estructura monocolumna, y además la elevación 
sería menos precisa y estable. 
 
En las columnas se encuentran dispuestos todos los siguientes componentes: 
 - Motor para elevación, bastidor superior (con poleas de reenvio, y sistema de guiado superior), 
guía de perfil tubular cuadrado, guía T para sustentación lateral, armario de mando y el sistema de 
alimentación de los motores de las horquillas telescópicas. 
 
10.2. Sección de las columnas. 
 
10.2.1. Discusión y decisión.  
 
El tipo de sección es importante, puesto que de su geometría y dimensiones vendrán dados la inercia ( 
Ix, Iy ) y el módulo resistente a flexión ( Wx ), que son los parámetros que determinaran si la columna 
soporta o no las condiciones de carga existentes en el funcionamiento normal o especial de la máquina. 
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Los esfuerzos más elevados son los debidos a los momentos de flexión que producen las fuerzas de 
inercia de las masas de las columnas situadas en su centro de gravedad, puesto que son muy altas 
aprox. 19 m. Esto conlleva a que el lado de la sección en el eje x longitudinal al pasillo  sea el más 
grande, ya que interesa puesto que se necesita mayor inercia. 
Por este motivo se opta por una sección rectangular. 
 
 
10.2.2. Dimensionado de la sección de las columnas. 
 
Para el dimensionado de las columnas se ha tenido en cuenta toda una serie de cargas que se subdividen 
en: 
 
·  Cargas principales: 
 - Cargas propias: Son el peso de todas las partes fijas y móviles siempre presentes en serivicio, 
de las instalaciones mecánicas y eléctricas y de la parte de accesorios portadores, por ejemplo cables, 
con exclusión de las cargas definidas en las cargas de elevación. 
 
 - Cargas de elevación: Se componen del peso de la carga útil y de las cargas propias de las 
partes que reciben dicha carga útil, por ejemplo, horquilla telescópica, mesa de rodillos y peso del carro 
elevador. 
 
 - Fuerzas de inercia horizontales: Son las fuerzas derivadas de la aceleración y deceleración en 
la traslación de la máquina. En lugar de un cálculo más preciso, las fuerzas "casi estáticas" que actuan 
sobre la estructura , que resultan de la consideración del movimiento del centro de gravedad del sistema 
por el efecto de propulsión, resistencias al movimiento y fuerzas de inercia, pueden, para tener en cuenta 
el efecto dinámico, multiplicarse por el coeficiente Sw.  Así pues el efecto dinámico de las masas 
(efecto resorte) de la estructura se tendrá en cuenta aplicando el coeficiente dinámico  Sw=2 . 
El empleo de este coeficiente supone, por lo demás, que las fuerzas de accionamiento transmitidas al 
transelevador, se ejercen prácticamente sin juego. 
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·  Cargas adicionales:  
 - Cargas sobre plataformas, barandillas y escaleras: Se consideran las cargas propias y ademas 
una carga individual móvil que corresponde a una persona. 
 
·  Cargas especiales: 
 - Esfuerzos contra topes o tensiones provocadas por esta acción: Son los esfuerzos derivados 
del choque de la máquina contra el tope de seguridad en caso de que la máquina quede fuera de 
control. Para este caso se supone que los transelevadores no chocan más que de forma ocasional y 
rara, en condiciones de servicio normal. 
 
 
10.3. Bases para el cálculo de las estructuras. 
 
En el cálculo de resistencia de las estructuras para las cargas definidas anteriormente se tiene en cuenta 
3 causas posibles de rotura, acorde con la norma UNE 58-917-94 "Transelevadores. Bases para el 
cálculo de las estructuras": 
 
A- Superación del límite elástico 
 
B- Superación de la carga crítica de pandeo o abolladura. 
 
C- Superación del límite de resistencia a la fatiga. 
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Estos tres tipos de rotura se consideran que pueden venir debidos por las siguientes acciones: 
 
·  Pandeo por las fuerzas de transmisión por cable en las poleas y peso de componentes 
 ( Fig.18 ). 
         F 
 
 
   Figura 18 
 
 
·  Momentos de flexión generados por la extensión de las horquillas con carga ( Fig.19 ). 
 
 
 
   Figura 19 
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·  Momentos de flexión producidos por las fuerzas de inercia en la aceleración de traslación (Fig.20 ). 
 
             Figura 20 
 
·   Momento de flexión producido por choque contra el tope ( Figura 21 ). 
                       Figura 21 
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10.4. Guías de la columna. 
 
10.4.1. Alternativas de diseño. 
 
La columnas disponen de subestructuras guía para el direccionamiento correcto y preciso de la 
estructura móvil en su trayectoria y le sirven de apoyo en caso de rotura de los cables, por lo que deben 
tener una resistencia de acuerdo con el peso total del carro elevador más la carga y estar perfectamente 
alineadas. 
 
Se decide disponer una guía de perfil cuadrado en ambas columnas para la conducción vertical del 
carro elevador, y permitirá su apoyo y estabilidad en la dirección z transversal al pasillo, impidiendo el 
desplazamiento en esta dirección ( Fig.22,23 ). 
 
 
                      
 
 
 
        Figura 22 
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  Figura 23 
 
Este guiado también podría plantearse mediante la colocación de dos perfiles unidos a cada lado de la 
columna, en lugar de realizarse por un único perfil central ( Fig.24 ). 
 
 
 
   Figura 24 
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Este sistema presenta la desventaja de necesitar doble guía y por lo tanto un mayor coste económico; 
por la cual cosa no se ha seleccionado. 
 
También se dispone de una guía de perfil T en una única columna para ayudar en la conducción vertical 
del carro elevador, y para impedir el desplazamiento de éste en la dirección x longitudinal al pasillo. 
 
 
 
       Figura 25. Perfil T en columna. 
 
 
La unión de las guías se realiza por soldadura, ya que por tornillos conllevaría mayor dificultad de 
montaje y tampoco interesa una unión desmontable. 
 
 
10.5. Elementos a comprar. 
 
PERFIL T: 
 
Se ha escogido perfil ISO T125 de acero St 52. 
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PERFIL CUADRADO: 
 
Se ha escogido perfil cuadrado 80x80 mm2 de acero St 32. 
 
 
 
 
 
 
10.6. Elementos a fabricar. 
 
COLUMNAS: 
 
Para las necesidades de resistencia estudiadas en el apartado 6.3. del Anexo Cálculos se ha 
seleccionado un acero St 37.2. 
Para la fabricación de la sección rectangular existen 2 alternativas a considerar : 
 
- Soldadura entre placas de acero ( Fig.26 ). 
 
 
    Figura 26 
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- Soldadura entre dos perfiles U ( Fig.27 ). 
 
 
   Figura 27 
 
Se escoge la alternativa del perfil soldado puesto que resulta más económico. 
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11.  ESTUDIO DE  LA ESTRUCTURA SUPERIOR. 
 
 
11.1. Descripción. 
 
La estructura superior es el elemento de unión entre las dos columnas, proporcionando una rigidez al 
conjunto de la estructura de la máquina de tipo pórtico.  
Su disposición está motivada por la necesidad de situar los siguientes componentes: 
- componentes para el sistema de poleas de reenvío : polea y eje. 
- componentes para el sistema de guiado por el carril superior: brazo y ruedas guía. 
 
Con lo cual el bastidor superior debe permitir una colocación adecuada de todos los componentes 
citados y realizar un montaje con una precisión elevada en las tolerancias geométricas y en las medidas. 
Por ejemplo las poleas de reenvío tienen que quedar montadas con garantías de que el cable no queda 
inclinado porque en este caso no asentaría adecuadamente en la garganta y acabaría rompiéndose en 
poco tiempo. 
Las ruedas guía también deben quedar montadas adecuadamente y con las tolerancias requeridas para 
que el guiado por el carril superior sea satisfactorio. 
 
 
11.2. Alternativas de diseño. 
 
Se ha considerado 2 tipos posibles de estructura posterior: 
 
- Formada por 2 perfiles abiertos en U y placa para arriostrar ( Fig.28 ). 
 
Este sistema requiere el arriostramiento entre los 2 perfiles y mecanizado de una vez de todo el conjunto 
para garantizar las tolerancias. Esta fabricación es minuciosa y conlleva un mayor coste económico con 
respecto al otro sistema. 
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    Figura 28 
 
- Formada por un único perfil cuadrado ( Fig.29 ). 
 
Este sistema requiere mecanizar todo el conjunto en una vez para garantizar las tolerancias exigidas. 
 
 
    Figura 29 
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11.3. Solución escogida. 
 
Se decide utilizar el último sistema porque proporciona mayor fiabilidad, facilidad de montaje y menor 
coste. 
 
 
11.3.1. Unión con las columnas. 
 
La unión de la estructura superior con las dos columnas es  importante y debe realizarse de forma 
precisa. 
No tiene que resistir grandes esfuerzos, ni grandes flexiones como las de la unión entre estructura inferior 
con la columna. No obstante su situación con respecto la columna debe ser precisa. 
 
Al montaje del sistema empleado se le tiene que unas tolerancias pequeñas por dos motivos relevantes: 
 
·  El bastidor superior si queda inclinado respecto las columnas entonces el cable quedaría torcido hasta 
el punto de unión con la estructura móvil ( Fig.30 ). 
 
 
 
     Figura 30 
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·  Las 2 columnas deben quedar montadas de forma precisa de modo que la cota de las 2 diagonales 
entre extremos opuestos de las diferentes columnas sean iguales con una tolerancia de +/- 0,1mm ( 
Fig.31 ). 
 
     Figura 31 
 
Alternativas de diseño. 
 
Existen 2 alternativas posibles: 
 
- Soldar las columnas directamente al bastidor superior. 
 
Éste sistema se descarta debido a que no resulta práctico ni viable si se quiere garantizar el 
posicionamiento preciso y correcto del bastidor superior con la columna. 
 
- Mediante unión atornillada. 
 
La columna dispone en el extremo una placa de grosor importante. De este modo se solda una placa al 
bastidor superior, y se realiza la unión atornillada entre las dos placas y la posición relativa entre éstas se 
garantiza y facilita mediante la colocación de 2 patillas centradoras, quedando así bastidor y columna 
unidos. 
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Solución escogida. 
 
Para poder asegurar un correcto centraje entre bastidor y columna se opta por la unión atornillada entre 
placas. 
 
 
11.4. Elementos a comprar. 
 
PERFIL TUBULAR CUADRADO: 
 
 
Se requiere un material con una cierta resistencia y que proporcione rigidez a la estructura.  Se escoge 
como material un acero St 37.2. 
 
Se opta por perfil cuadrado de 250x250, siendo estas dimensiones adecuadas para los montajes de los 
componentes necesarios y proporcionando la resistencia suficiente. 
 
 
RUEDAS GUÍA: 
 
Se decide utilizar el guiado por ruedas de poliuretano ya que la fricción existente entre rueda y carril es 
menor (existiendo menos pérdidas), el nivel de ruido y vibraciones se reduce y no es necesario lubricar. 
 
Se escogen ruedas guía del fabricante de RUEDAS ARSA de poliuretano galvanizado de diámetro 200 
mm referencia 77487, porque presentan una fricción muy pequeña con el acero y resisten cargas 
elevadas. 
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11.5. Elementos a fabricar. 
 
 
BRAZOS SOPORTE RUEDAS GUÍA: 
 
Se escoge como material un acero al carbono puesto que proporciona la resistencia adecuada. 
 
POLEAS: 
 
En cuanto al material empleado existen 2 alternativas. 
 
- Termoplástico.  
  
Presenta varias ventajas las poleas realizadas con este material: 
 
- Aumentan la vida útil del cable. 
- Soportan una carga similar a las metálicas. 
Debido a la resiliencia del material, el área de contacto entre el cable y la garganta de la polea es 
mayor que en las metálicas, lo que se traduce en una reducción de la presión y en consecuencia 
un aumento de la vida útil del cable y de la polea. 
 
- Reducción de peso. El peso específico del material es una séptima parte (1/7) de los aceros 
fundidos convencionales y esto proporciona: 
- Mayor estabilidad. 
- Incremento de la capacidad de carga. 
- Facilidad de manipulación durante el montaje y la sustitución. 
 
- Resistencia a la corrosión. 
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Sin embargo presenta una desventaja muy relevante: 
 
- Baja resistencia al desgaste para velocidades elevadas del cable metálico. 
 
 
Su utilización se está ampliando en el sector de maquinaría de elevación debido a la reducción del peso 
que conlleva, la cual resulta muy relevante en aparatos donde las poleas se encuentran en voladizo. 
- Acero. Proporciona la resistencia adecuada para los esfuerzos existentes y resiste al desgaste por la 
alta velocidad del cable. 
 
Se escoge como material acero, principalmente porque la polea en termoplástico quedaría “comida” 
por el cable, debido al alto factor de utilización del mecanismo de elevación y del cable y por la alta 
velocidad de este. 
 
El tamaño de la polea, de su diámetro exterior, tiene un valor mínimo fijado por norma UNE 58-915-92 
“Polipastos. Aparatos de elevación de serie”. El diámetro de la polea debe tener una relación 
específica en relación con el diámetro del cable. Esto es debido a que el diámetro de la polea debe ser 
N veces superior a la del cable para que éste no sufra una flexión demasiado elevada porque esto 
conlleva una reducción de la vida del cable. 
Según norma se cumple la relación : Dpolea / Dcable = 25. 
 
Las dimensiones de la garganta estan normalizadas para el cable utilizado de diámetro 16 mm. 
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CONCLUSIONES 
 
 
La fabricación de máquinas transelevadoras tiene un espacio considerable dentro del mercado español, 
permitiendo obtener unos beneficios importantes y una buena rentabilidad que garantizan su viabilidad. 
Para conseguir una parte importante del mercado ha sido necesario dotar a la máquina de unos 
parámetros funcionales acordes o superiores a los de la competencia.  
Para tal fin en el movimiento de elevación es necesario disponer un motor de 50 kW para conseguir la 
velocidad y aceleración de 1 m/s y 0,5 m/s2 respectivamente,  y en el movimiento de translación un 
motor de 30 kW para conseguir 3 m/s y 0,5 m/s2.  
 
La actividad de paletización realizada automáticamente por el transelevador conlleva unas necesidades 
de tolerancia importantes, debido a que los márgenes de maniobra para la extracción de la carga no son 
elevados. Esto hace que los movimientos de la máquina deban ser perfectamente controlados. Es por 
esto que para todos los motores se hayan dispuesto un convertidor de frecuencia y un controlador. 
 
El material seleccionado en todos los elementos estructurales es el acero, puesto que las condiciones de 
carga y los esfuerzos dinámicos existentes no permiten la utilización de otros materiales más ligeros 
como podrían serlo el aluminio o aleaciones de titanio, magnesio. 
-92-  Memoria 
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